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RESUME 


En  vue  des  essais  effectues  sur  des  camions  de  tonnes  au  camp 
militaire  de  Petawawa  (Ontario) ,  une  caracterisation  physique  et  mecanlque 
des  sols  au  moment  des  experiences  a  ete  effectuee  par  le  CRDO  (Centre  de 
recherches  pour  la  defense  a  Ottawa).  Cette  caracterisation,  dont  le 
present  rapport  n'en  est  que  1' amorce,  contient  des  profils  d’humidite 
effectues  a  l'aide  d'une  sonde  3  neutrons  rapldes  et  des  indices  de  resis¬ 
tance  au  clsaillement  et  de  capacite  portante  obtenus  au  moyen  d'un  penetro- 
metre  a  cone,  d'un  scissometre  a  palettes  et  d'un  b&vametre.  Les  resultats 
des  differents  sites  sont  brievement  compares  en  vue  d'une  correlation 
eventuelle  avec  des  paramgtres  de  mobility,  de  traficabilltg  ou  de  manoeuvra 
bilite  de  ces  vehicules. 


ABSTRACT 


In  support  of  the  recent  trials  of  2\  ton  trucks  at  C.F.B. 
Petawawa,  the  vehicle  mobility  section  of  DND/DREO  has  carried  out  a  charac¬ 
terization  of  soils  in  terms  of  certain  physical  and  mechanical  properties. 
The  current  report  is  preliminary  and  consists  of ; 

1.  profiles  of  soil  humidity  obtained  by  fast  neutron  probe,'  >  ' 

2 .  determinations  of  soil  shear  strength  and  bearing  capacity 
;  using  the  bevameter,  the  McGill  vane-cone  penetrometer 

and  the  WES  cone. 


Soil  test  results  from  each  vehicle  trial  site  are  discussed  with 
a  view  to  possible  future  correlation  with  vehicle  mobility  parameters, 
terrain  traf ficability  and  vehicle  manoeuverability.  , _ - 
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INTRODUCTION 


Dans  une  optique  terra-mecanique.  le  sol  ou  la  partie  superf lcielle 
des  depots  meubles  revet  une  grande  importance  en  ce  qu'il  conditionne  le 
passage  des  vehicules  avec  les  autres  composantes  de  l'environnement.  Outre 
les  obstacles  topographiques  ou  microtopographiques  que  peuvent  presenter 
les  differentes  surfaces  que  nous  allons  etudier,  il  y  a  les  obstacles 
emanant  du  materiau  de  surface  lui-meme.  La  methodologie  utilisee  dans 
1' evaluation  des  caracteristiques  physiques  des  depots  a  trait  a  une  quan¬ 
tification  des  proprietes  intrinsiques  qui  ne  varient  pas  d'une  unite  a 
l'autre.  Les  resultats  obtenus  permettant  d'Svaluer  ces  proprietes  font 
ressortir  les  particularity  de  chaque  site.  Ces  elements  distinctifs  sont 
les  caracteristiques  des  depots.  Dans  cette  etude,  sept  sites  typiques  de 
l'eventail  des  surfaces  de  Petawawa  ont  £tS  choisis  pour  des  etudes 
detailles . 


La  capacite  portante  ou  portability  d'un  depot  s’ exprime  par  la 
relation  entre  la  pression  vertlcale  appliquge  par  une  masse  quelconque  et 
1 ' enf oncement  resultant  dans  le  depot.  Parallelement ,  la  resistance  au 
cisaillement  s'exprime  dans  une  relation  entre  la  pression  appliquee  hori- 
zontalement  et  une  deformation  subsequent®  provoquant  une  brisure  dans  la 
structure  initiale  du  depot.  L'action  conjuguee  de  la  portability  et  de  la 
resistance  au  cisaillement  nous  donne  une  relation  contrainte-deformation 
tridimensionnelle  oil  les  caractSristiques  du  depot  sont  traduites  mecanique- 
ment.  En  outre,  pour  aider  3  l'analyze  de  ces  caract§ristiques  nous  avons 
pris  des  releves  des  courbes  d’humiditS  des  sols  aux  diffgrents  sites. 

La  demarche  du  present  travail  sera  d'abord  de  passer  en  revue 
les  methodes  empiriques  que  nous  avons  utilisSes  pour  la  caracterisation  et 
ensuite  d'etaler  les  resultats  parametriques  obtenus. 
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1.  TECHNIQUES  ET  EQUIPEMENT  UTILISES 

Seules  les  techniques  sont  brievement  decrites  icl.  De 
plus  amples  details  sur  les  methodes  utllisees  seront  fournis 
dans  un  second  rapport  (1). 

1.1  Penetrometre  a  cones  du  W.E.S. 

Le  penetrometre  a  cone  du  W.E.S.  (Waterways  Experiment 
Station)  a  ete  conqu  pour  des  fins  de  mesures  rapides  pour  des 
reconnaissances  militaires  (fig.  1-1).  II  consiste  en  une  tige 
de  0.5  pouce  de  diametre  et  d'un  cadran  dont  la  lecture  est  pro- 
portionnelle  a  la  pression  appliquee  manuellement  sur  une  surface 
d'un  pouce  carre.  La  tige  est  graduee  en  pouces  et  au  fur  et  a 
mesure  de  1 ' enfoncement  des  differentes  unites,  une  lecture  de 
pression  est  prise.  II  est  done  possible  de  connattre  la  relation 
pression-enfoncement  a  l'endroit  du  test.  Le  cone  que  nous  avons  ^ 
utilise  a  une  pointe  de  30  degres  et  une  surface  de  base  de  0.5  po  . 
Une  pression  ^e  150  livres  sur  ce  cone  se  traduit  par  une  lecture 
de  300  lbs/po  ,  mais  ceci  ne  peut  etre  qu'un  indice  plutot  que  1' en¬ 
foncement  reel  d'une  roue.  II  faut  done  correler  cette  valeur  a  des 
paratnetres  provenant  des  caracteristiques  memes  des  vehicu.les  en  vue 
de  predire  un  indice  de  mobilite. 

1.2  Penetrometre  McGill 

Ce  penetrometre  a  ete  conqu  par  le  professeur  Yong  presente- 
ment  a  l'universite  McGill  a  Montreal.  C'est  une  combinaison  d'un 
penetrometre  a  cone  et  d'un  scissometre  3  palettes  (fig.  1-2).  Bien 
que  comportant  plusieurs  defauts  d' adaptation  pour  des  mesures  de 
terrain,  cet  appareil  permet  au  moins  la  combinaison  du  penetrometre 
et  du  scissometre  dans  un  meme  moment.  Comme  pour  celui  du  WES,  la 
procedure  fournit  la  relation  pression-enfoncement,  mais  ceci  en 
combinaison  avec  la  resistance  maximale  au  cisaillement  enregistree 
a  l'aide  d'une  balance  a  ressort  attachee  a  un  pivot.  Les  indices 
de  pression  obtenus  ont  ete  transformes  3  l'aide  d'une  courbe  de 
calibration,  de  meme  que  la  force  de  cisaillement. 

1.3  Bevametre 

Le  bevametre  du  CRD0  a  ete  construit  au  KRC  (Kewtunaw  Research 
Center)  par  l'universite  technologique  du  Michigan  a  Houghton.  II 
comp rend  deux  unites  distinctes,  l'une  electronique  et  1' autre  hydrau- 
lique  et  mecanique.  Le  tout  est  monte  sur  un  vehicule  chenille  pe- 
sant  environ  sept  tonnes  (fig.  1-3).  L'unite  du  penetrometre  comprend 
des  plaques  allant  de  deux  pouces  3  une  dizaine  de  diametre.  Sa 
capacite  maximale  est  d' environ  2000  lbs/po^  sur  les  plaques  les 


(1)  Begin,  Y.  Caracterisation  mecanique  des  sols,  LETE,  rapport 
preliminaire. 
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plus  petites.  L' unite  du  scissometre  comprend  un  cylindre  de  11.25 
pouces  de  diametre  auquel  est  fixe  un  anneau  circulaire  dont  les 
dents  ont  ete  fixees  a  tous  les  15  degres.  Get  anneau  a  un  diametre 
exterieur  de  13.25  pouces  et  interieur  de  10.75  pouces.  Sa  surface  de 
contact  avec  le  sol  est  de  47  pouces  carres.  Equipe  d'un  moteur 
individuel  et  d'une  generatrice  l'unite  hydraulique  fournit,  de 
par  ses  displacements,  un  sigi.al  qui  est  transforme  automatiquement 
selon  differents  facteurs  pour  donner  une  lecture  precise,  laquelle 
est  enregistree  sur  une  traqeuse  a  lignes  a  1' interieur  meme  du  vehi- 
cule.  (N.B.:  Bientot,  le  CRDO  prevoit  1 ' utilisation  d'une  unite  de 
bande  magnetique  enregistrant  les  differents  voltages  proportionnels 
aux  donnees  recueillies  au  cours  des  essais). 

1.4  Sonde  a  neutrons  rapides 

La  sonde  a  neutrons  rapides  du  CRDO  est  une  des  methodes  des 
plus  avangardistes  dans  1 'etablissement  des  profils  d'humidite  (fig. 1-4) 
Cela  consiste  en  une  sonde  emettant  des  neutrons  rapides  qui,  au 
contact  de  1 'hydrogene  de  l'eau  sont  ralentis  et  deviennent  des 
"neutrons  lents".  Un  compteur  calcule  la  quantite  de  neutrons  lents 
a  1' interieur  d'une  sphere  de  10  pouces  de  diametre.  Cette  quantite 
est  proportionnelle  a  la  quantite  d'eau  par  volume  que  le  sol  con- 
tient.  Sur  le  terrain,  il  a  fallu  d'abord  creuser  un  trou  a  l’aide 
d'une  foreuse  et  v  inserer  un  tube  en  alliage  d'aluminium  magnesium 
dans  lequel  une  pochette  de  dierite  absorbait  l'humidite.  La  sonde 
a  ete  descendue  a  differentes  hauteurs  dans  ce  tube  et  nous  a  fourni 
un  profil  d'humidite  du  sol. 


Figure  1-1  Penetrometre  a  cone  du  WES 
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Figure  1-4  Sonde  a  neutrons  rapides  du  CRDO 


2.  ANALYSE  DES  SITES  DES  ESSAIS 


2.1  DELUTHIER 

2.11  Description  du  site 

Ce  site,  choisi  pour  des  experiences  de  manoeuvrabilite , 
pose  en  fait  un  milieu  relativement  complexe.  II  s'agit  d'un  endroit 
ou  l'on  a  pratique  une  coupe  totale  (coupe  a  blanc  d'une  foret  d'epi- 
nette)  et  ou  l'on  suppose  deja  une  affection  due  &  cette  transforma¬ 
tion  subite  (fig.  2-1). 

Les  sols  sont  en  plus  grande  partie  construits  sur  des  sables 
dont  la  structure,  la  texture  et  la  composition  varient  grossierement 
selon  les  horizons.  La  couche  superieure  (premiers  sept  pouces)  est 
constitute  d'un  humus  tres  acide,  intensement  lessive  et  compresse 
dont  les  nouvelles  proprietes  sont  le  resultat  de  1' intervention 
humaine.  Le  second  horizon  (Horizon  8)  en  est  un  d' accumulation  oQ 
l'on  retrouve  des  oxydes  de  fer  et  d' aluminium  hydrates  (texture 
plus  fine,  couleur  orange  due  a  1'oxydo-reduction  par  la  percolation 
des  ions  ferreux  et  d'alumine  par  les  eaux  de  pluie) .  La  troisieme 
strate  est  la  roche-mere  dont  les  caracteristiques  sont  surtout 
d'ordre  granulometrique  (sable  de  l'horizon  C) . 
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La  princlpale  raison  nous  permettant  d'affirmer  que  la 
couche  d' humus  avalt  deja  ete  compressee  avant  les  assals  nous 
est  foumie  dans  les  tests  de  compression  du  WES  (fig.  2-5). 

Ces  demiers  consistent  en  une  simulation  de  40  &  50  passages 
de  vehicules  sur  un  meme  sol,  ce  qui  fournit  une  estimation  de 
la  compacite  maximale  du  sol.  L' indice  de  remaniement  maximal 
pour  cet  horizon  est  alors  de  0.69.  Si  1'on  compare  les  courbes 
obtenues  reellement,  on  obtient  dans  les  memes  conditions  un 
indice  de  0.50,  ce  qui  depasse  le  maximum  prevu.  (II  nous  est 
ainsi  possible  de  remettre  en  cause  lf indice  de  remaniement  du 
WES  dans  ce  genre  de  situation). 

Sous  cette  couche  d' humus  se  situe  un  sable  (7  a  11  pouces) 
dont  la  teneur  en  eau  va  en  augmentant  selon  la  profondeur.  C'est 
dans  la  basse  partie  de  cet  horizon  que  se  localise  une  nappe 
d'eau  rendant  le  materiel  tres  visqueux  relativement  aux  autres 
couches  avoisinantes . 

Au  contact  de  cet  horizon  B,  on  observe  un  revirement 
total  dans  les  courbes  de  capacite  portante.  Alors  qu'au  debut, 
cela  necessitait  une  tres  forte  pression  pour  obtenir  peu  d'en- 
foncement,  ici ,  c'est  le  contraire:  il  faut  peu  de  poids  pour 
s'enfoncer.  Quoique  la  cohesion  d'un  horizon  mineral  par  rapport 
a  un  autre  organique  est  beaucoup  plus  faible,  la  forte  teneur  en 
eau  unit  surtout  les  partlcules  les  plus  fines  pour  fournir  un 
milieu  relativement  glissant. 

L'horizon  sous-jacent,  c'est-a-dire  la  roche  mere,  est 
un  milieu  plus  grossier,  plus  sec  et  moins  cohesif. 

La  courbe  humifere  presente  une  tres  grande  resistance 
au  cisaillement ,  si  bien  que  dans  des  conditions  normaies,  on  ne 
peut  considerer  une  deformation  significative  du  sol  en  termes  de 
cisaillement  par  les  roues  des  camions  (fig.  2-7).  Les  resultats 
obtenus  a  l'aide  du  bevametre  nous  permettent  d'en  arriver  a  cette 
conclusion,  puisqu'en  appliquant  des  pressions  verticaies  de  2.3 
a  4.5  lbs/po  ,  l'effort  de  cisaillement  developpe  va  de  225  a  650 
livres  par  pouce  de  deplacement  horizontal,  ce  qui  est  fnonne  et 
ne  suffit  pas  a  fournir  une  deformation  significative  du  sol. 

Ainsi  la  grande  force  de  cisaillement  foumie  au  cours  de  l'essai 
etait  insuffisante  face  a  la  resistance  au  cisaillement  du  sol. 

Cela  veut  dire  que  dans  l’ensemble  du  site,  l'effort  de  cisaillement 
des  roues  dans  des  conditions  normaies  de  deplaceraent  ne  parvient 
pas  a  deformer  la  couche  d'humus  et  qu'ainsi  l'obstacle  majeur 
n'est  pas  le  sol  en  tant  que  tel,  mais  sa  microtopographie.  Si 
dans  des  conditions  speciales,  la  couche  d'humus  etait  traversee, 
les  roues  des  vehicules  seraient  exposees  I  de  toutes  autres 
conditions,  mais  cette  eventualite  n'est  que  tres  specif  ique  et 
occasionnelle. 
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Les  donnees  de  penetration  obtenues  3  l'aide  du  bevametre 
sont  beaucoup  plus  reliables  3  1' action  des  roues  des  camions  que 
ne  peuvent  l'etre  celles  des  cones  du  WES  ou  de  l'universite  McGill 
(fig.  2-8).  L'usage  d’une  plaque  s'avere  beaucoup  plus  simulateur 
de  l'effet  d'une  surface  de  contact  d'une  roue  que  ne  peut  l'etre 
un  cone  (fig  2-6).  Ainsi,  notre  premier  test  fut  trSs  significatif 
car  avec  une  plaque  de  27.4  pouces  carres  de  surface,  on  n'a  obtenu 
aucun  enfoncement  significatif  en  y  appliquant  une  pression  egale 
a  environ  20  fois  celle  exercee  par  le  poids  des  camions.  Plus  l'on 
diminue  la  surface  de  contact,  plus  la  pression  se  concentre  et 
plus  1 ' enfoncement  augmente.  Dans  tous  les  cas,  les  pressions 
enreglstrees  ne  nous  indiquent  aucun  enfoncement  significatif 
possible  des  roues  des  camions  (en  termes  de  pression  verticale) . 

Si  un  obstacle  (ex:  tronc  d'arbre)  empSche  l'avancement  d'une 
roue  occasionnant  une  deformation  locale  du  sol,  1' enfoncement 
resulte  de  ce  boulversement  et  non  du  simple  poids  vertical.  On 
attribut  ceci  a  un  deplacement  des  particules,  ce  qui  cree  une 
depression  ou  peut  s'enliser  une  roue. 
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Figure  2-1  Site  de  Deluthier 


2.12  Caracteristiques  physiques  des  sols 

Les  courhes  ob  tenues  a  l'aide  du  peni-trometre  du  LT.S 
illustrent  bien  la  differente  consistance  des  trois  horizons 
enumeres  dans  le  paragraphe  precedant  (fig.  2-2).  Ln  observant 
l'allure  des  courbes  moyennes ,  on  remarque  une  couche  superf icielle 
plus  resistante  ou  la  pression  necessaire  pour  enfoncer  le  cone 
crolt  d'une  fa^on  vertigineuse  avec  peu  de  resultats  en  enfonce- 
ment.  Cette  couche,  composee  en  majeure  partie  d'humus,  etait 
deja  compressee  presqu'a  son  maximum  avant  meme  les  essais,  si 
bien  que  le  propre  poids  des  vehicules  ne  fournissait  aucun 
enfoncement  des  roues.  Habituellement ,  l'humus  est  tres  com¬ 
pressible,  au  contraire  des  mineraux.  I'ne  fois  compressee,  la 
matiere  organique  off  re  une  plus  grande  resistance  (fig.  2-3). 

Non  seulement  on  assiste  a  une  diminution  des  pores,  raais  aussi 
&  une  modification  de  la  structure  et  de  la  texture  des  composantes 
qui  fournissent  ce  durcissement  (fig.  2-4).  II  faut  considerer 
au  depart  que  la  matiere  organique  offre  une  plus  grande  resis¬ 
tance  horizontale  que  la  matiere  minerale;  nous  comparons  ici  une 
structure  ligneuse,  filamenteuse  a  une  autre  granulaire,  voir 
fractionnaire  ou  les  indices  de  cohesion  sont  naturellement  tres 
opposes. 


La  teneur  en  eau  de  la  couche  d'humus  est  anormalement 
faible,  ce  qui  en  augmente  la  resistance  en  assechant  les  brindilles 
qui  fournissent  alors  un  treillis  moins  souple  et  plus  rigide 
horizontalement .  Ceci  pourrait  etre  mis  en  relation  avec  la 
diminution  des  pores  par  restructuration  du  materiel,  done  une 
reduction  des  surfaces  de  contact  ou  peuvent  se  fixer  les  ions 
d' hydrogene  de  l'eau. 
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Table  1.1  Capaclte  portante.  Valeurs  obtenues  d 
l'alde  du  penetrometre  du  WES. 

(Voir  Fig.  2-3,  2-4) 


NON-CLASSIFIE 


„  ,  Indice  de  pression  en  lbs/po 

Profondeur 

en  pouces  |  Echantillon  de  8  8  11  pouces  de  11  a  15  pouces 

de  surface 

non-  remanie*  non-  remanie*  non-  remanie* 
remanie  remanie  remanie 


50  300 


Indice  de 
reman iement 


Remanie  a  l'aide  d'une  application  de  25  martellement  de  2  1/2  livres 
Simulation  de  40  8  50  passages  de  vehicules  (compression  maximale). 


non-classifie 
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K  MI! 


Echantillon  de  surface 


Echantillon  de  8  4  11" 


F.nfoncement  on  po. 
Echantillon  de  11  4  15" 


Figure  2.5  Test  de  compact te  4  l'alde  du  tube 
de  compression  du  WES 
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pouces 

Figure  2-6  Capacite  portante  a  l'aide  du 
penetrometre  McGill. 


en  lbs/po^ 


Figure  2-7  Test  de  cisaillement. 
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Table  1.3  Capacite  portante.  Valeurs  obtenues 
a  l'aide  du  penetrometre  li  palettes 
de  l'universite  McGill.  (Voir  Fig.  2-6) 


Profondeur 
en  pouces 

2 

Indice  de  pression  en  lbs/po 

Sol  non-remanie 

Sol  remanie 

0 

5.0 

94.4 

11.7 

1 

31.5 

148.3 

26.0 

2 

71.8 

40.5 

3 

116.8 

82.7 

4 

166.9 

184.2 

5 

188.5 

238.0 

Table  1.4  Resistance  au  cisaillement  calcule 

a  l'aide  des  mesures  du  penetrometre 
a  palettes  McGill.  (Voir  Fig.  2-7) 


Profondeur 
en  pouces 

Indice  de  pression 
lbs/po^ 

Effort  de  cisaillement 

lbs/po^ 

Etat* 

0 

94.4 

14 

NR 

0 

134.8 

19 

NR 

0 

179.6 

19 

NR 

1 

12.6 

4 

R 

2 

69.2 

10 

R 

3 

151.0 

18 

R 

6 

z25.0 

29 

R 

*R:  remanie  (traces)  NR:  non-remanie. 
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Table  1,5  Donneea  obtenues  a  l'aide  du  bevametre 


Capacite  portante 


Enfoncement 

maximal 

(po) 

Pression 
en  lbs/po^ 

110+ 

14 

288.1 

14 

218 

12 

173 

8 

524.9 

11 

433.0 

12 

721.8 

Resistance  au  cisaillement 


Pression  verticale 


Effort  de  cisaillement 
en  Ibs/po 


225-250 

650 


1(27.4) 


1 


7(3.05) 

/  3(7.79) 
2(7.79) 

^^4(7.79) 

.5(3.05) 

"\ _  6(3.05) 


4  6  B  10  13  14 

ifoncomont:  on  po. 

'nco  de  la  plaque  circulaire 
isoe  en  pouces  2 

=  portante  3  l'aide  du  bevametre  du  CRD0, 
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2.2  RUISSEAU 

2.21  Description  du  site  avant  le  passage 

Ce  site  presente  deux  differences  f ondamentales  dans  la 
serie  d 'obstacles  rencontres  au  cours  des  essais.  Ce  sont  l'af- 
fleurement  de  la  roche  en  place  precambrienne  et  1'eau  secoulant 
dans  le  ruisseau.  Ces  deux  pararaetres  auront  un  role  tres 
important  dans  la  performance  des  vehicules  a  leur  passage.  Outre 
ces  deux  differences,  les  variables  du  sable  et  du  till  sont  de 
regie. 


Le  versant  sud  comprend  beaucoup  plus  d' elements  organi- 
ques  que  la  face  nord.  Ceci  a  un  effet  sur  le  potentiel  de  reten¬ 
tion  d'eau  au  champ.  Par  contre,  la  pente  et  la  forte  dominance 
sableuse  de  ce  depot  (porosite)  contribue  a  en  ameliorer  le  drainage. 
Ces  caracterist iques  sont  valables  pour  la  partie  amont  du  versant 
sud.  Dans  la  basse  section  de  cette  meme  partie  se  trouve  un 
materiau  beaucoup  plus  gross ier  ou  les  fines  comblent  les  vides 
en  profondeur.  Directement  a  la  surface,  il  y  a  des  galets  et 
des  cailloux  fortement  emousses  dont  les  diametres  peuvent  varier 
d'un  a  vingt  centimetres.  Dans  la  riviere  meme,  on  retrouve  ce 
meme  element  gross  ier,  mals  les  fines  y  sont  pratiquement  inexis- 
tantes.  On  peut  imaginer  que  la  crue  du  printemps  joue  un  role 
dans  le  degagement  et  l'emousse  des  gros  elements  et  dans  la 
distribution  des  fractions  granulometriques  autour  de  son  lit 
(fig.  2-9). 

Le  versant  nord  presente  des  caracteristiques  quelque 
peu  differentes.  En  plus  d'un  affleurement  du  socle  au  contact 
du  ruisseau,  c'est-a-dire  un  endroit  decouvert  de  la  taille 
d' environ  un  metre  carre,  on  a  une  couverture  de  till  dont  les 
fines  sont  abondantes  sur  une  bande  d' environ  deux  metres  en 
aval.  En  amont,  les  sables  dominent.  Le  drainage  y  est  de 
beaucoup  meilleur  et  la  retention  d'eau  au  champ  s'y  voit  grande- 
ment  diminuee  (fig.  2-10). 

En  resume,  ce  site  presente  une  variete  d 'obstacles 
appropries  pour  les  essais.  Les  pentes  des  versants  n'ont  rien 
de  critique  cependant;  leur  maximum  n'atteignait  pas  15  degres. 


2.22  Caracteristiques  au  moment  et  apres  le  passage 

Les  conditions  memes  du  sol  au  moment  du  passage  des  vehicules 
ne  variaient  pas  surtout  avec  le  nombre  de  passages,  mais  plutot 
a  partir  du  moment  ou  le  sol  etait  affecte  par  la  premiere  traversee 
(fig.  2-11). 

Les  deux  premieres  traversees  des  sept  vehicules  furent 
du  sud  vers  le  nord.  Lors  de  la  descente,  le  versant  sud  fut 
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comprime  et  tout  1' effort  de  traction  fut  developpe  sur  le  versant 
nord.  De  c.e  cote,  au  contact  du  ruisseau,  un  cisaillement  intensif 
du  materiau  superposant  la  roche  en  place  prevalait.  Les  roues, 
tout  en  deforment,  ont  apporte  un  surplus  d'eau  venant  saturer 
le  materiel  sur  une  bande  d' environ  deux  metres,  parallelement 
au  ruisseau.  La  surface  devint  alors  plus  glissante  et  beaucoup 
plus  meuble,  si  bien  qu'apres  un  boulversement  minimal  du  sol 
les  roues  venaient  en  contact  avec  la  roche  en  place  ou  la  traction 
devenait  tres  ferine.  Dans  la  haute  pente  du  versant  nord,  les 
sables  furent  tasses  et  leur  teneur  en  eau  ne  semble  pas  avoir 
changee  pour  autant.  On  avait  13  une  surface  tres  cohesive  ou 
la  traction  etait  tres  efficace. 

Dans  le  sens  inverse,  c'est-a-dire  du  nord  vers  le  sud, 
les  memes  phenomenes  se  produisirent.  L'apport  en  eau  sur  les 
deux  premiers  metres  n'a  pas  eu  autant  d'effet  cependant.  La 
tres  forte  porosite  du  materiel  permettait  une  evacuation  presqu' 
instantannee  de  l'eau.  Sur  le  haut  du  versant,  le  sol  auparavant 
compacte  fut  deforme,  mais  fournissait  quand  meme  une  bonne 
adhesion  au  moment  du  passage,  de  telle  sorte  que  le  glissement 
des  roues  furent  presqu' inexistants .  Encore  ici,  le  versant  nord 
a  subi  un  tassement  entralnant  1' evacuation  du  surplus  d'eau 
sur  les  deux  premieres  metres.  Quant  au  lit  de  la  riviere, 
aucun  changement  notable  n'est  apparu. 

Ce  site  n'a  pu  permettre  de  tirer  des  conclusions  valables 
sur  une  differentiation  des  performances  des  vehicules,  compte- 
tenu  des  variations  des  parametres  du  sol.  Seuls  la  manoeuvrabi¬ 
lity  et  le  ccnducteur  lui-meme  peuvent  fournir  des  differences 
dans  les  performances. 
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Figure  2-10  Composition  du  site 
a  ruir.r.oau 

b  till  A  dominant''  rronr.iore 
c  Sable  forte  dominante  orjmnique 
d  till  nvec  forte  proportion  de  fine; 

sur  affleurement  rochcux 
e  Sable 

Figure  2-10  Composition  du  site 
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2.3  PLAINE  MATTAWA 

La  plaine  Mattawa  est  generalement  constitute  de  sables 
remanies  pour  la  plupart  en  dunes  encore  actives  par  endroits. 

Les  dunes  fossiles  sont  occupies  par  un  mince  tapis  vegetal  cons- 
titue  de  basses  herbes  et  d'une  muscinale  trls  localisee  ou  les 
crustaces  dominent.  Cette  mince  couche  vegetale  est  tres  impor- 
tante  dans  des  mesures  de  mobilite,  voir  meme  de  manoeuvrabilite. 

Les  racines  de  ces  vegetaux  fournissent  une  grande  cohesion  au 
sol,  si  bien  qu'un  poids  applique  verticalement  a  un  effet  beaucoup 
plus  etendu  en  surface  qu'en  profondeur.  Ce  tapis  vegetal  fournit 
aussi  une  plus  grande  resistance  au  cisaillement  (voir  strate 
crustacee)  que  les  sables  avoislnants.  Comme  cette  vegetation 
n'est  que  le  resultat  d'un  stade  pionnier,  elle  apparait  comme 
de  petits  culots  tres  localises,  fournissant  une  microtopogra- 
phie  tres  tourmentce.  Le  passage  d'une  roue  chargee  d'un  certain 
poids  ne  fait  qu'accentuer  les  irregularites  en  comprimant  les 
sables  dans  les  depressions.  C'est  la  qu'apparalt  un  obstacle 
a  la  manoeuvrabilite  (fig  2-18). 

Les  tests  de  capacite  portante  ont  ete  faits  dans  les 
endroits  presentant  le  plus  grand  obstacle  pour  les  essais  des 
2  1/2  tonnes,  c'est-a-dire  les  surfaces  sableuses.  Sur  les  sols 
non-af fectes,  les  courbes  presentant  la  relation  pression-enfonce- 
ment  presentent  toutes  les  raemes  caracteristiques ,  independamment 
du  milieu  topographique  (cette  regie  s' applique  essentiellement 
sur  les  sols  non-affectes  par  le  passage  des  camions).  Ainsi, 
generalement,  lf indice  maximum  du  WES  de  300  lbs/po^  fut  atteint 
vers  les  10  a  11  pouces  de  profondeur  (fig.  2-12  et  2-13).  La 
quasi  homogeneite  verticale  du  materiel  contribue  grandement  a 
la  cause  d'une  linearite  presque  parfaite  des  courbes  de  capacite 
portante. 

Apres  la  simulation  d'une  cinquantaine  de  passages  de 
vehicules  a  l'aide  du  tube  de  compression  du  WES,  on  a  obtenu 
deux  indices  de  remaniement  des  sables,  c'est-a-dire  dans  la 
couche  superf icielle  comprenant  les  cinq  premiers  pouces  (fig.  2-16, 
2-17).  Les  valeurs  ont  une  moyenne  de  0.63,  ce  qui  est  tres 
normal  pour  des  sables.  Ceci  est  surement  lie  au  contenu 
d'humidite  (environ  7%  par  volume)  et  a  la  consistance  minerale 
du  sol  dont  la  regie  generale  dit  qu'ils  sont  moins  compressibles 
que  ne  peuvent  l'etre  la  plupart  des  composantes  organiques. 

Nous  avons  compare  un  endroit  presentant  des  conditions 
moyennes  3  un  autre  localise  au  fond  d'une  tranchee  (fig.  2-19). 

II  ne  semble  pas  y  avoir  de  changement  significatif  dans  les 
courbes  d' enfoncement ,  mais  les  indices  de  remaniement  sont 
relativement  differents.  On  pourrait  peut-etre  trouver  ici 
une  explication  dans  l'analyse  granulometrique. 
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Table  2.1  Capacite  portanCe  mesuree  &  l'aide  du  penetrometre  du  WES.  (Voir  Fig.  2-12) 
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Tab Le  2.2  Test  de  remaniement  effectue  &  l'aide 

du  tube  de  compression  du  WES  (voir  fig.  2-17) 


Indice  de  pression 

en  lbs/po^ 

Profondeur 

en 

Echantillon  non-remanie 

Echantillon  remanie  j 

pouces 

Plaine 

fond  de 

Plaine 

fond  de 

tranchee 

tranchee 

0 

21 

9 

135 

75 

0.5 

300 

1.0 

50 

30 

280 

2.0 

260 

105 

300 

2.3 

260 

3.0 

— 

_ 

indices  de  remaniement  =  0.55  (fond  tranchee) 

0.71  (plaine) 
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NON-CLASSIFIE 


•'ffort  ''in  c  1  r:ni  ^loment 
on  lbn/po' 

Figure  2-14  Testa  de  cisaillement 
(Voir  Table  2-3) 
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Enfoncement  cn  police;; 

Figure  2-16  Capacite  portante 


po  nc  p  s 


Figure  2-17  Tests  de  remaniement 
(Voir  Table  2-2) 
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Apres  le  passage  des  vehicules,  on  constate  que  generalement 
le  sol  a  subl  un  tassement  de  4  &  6  pouces.  Le  maximum  de  pression 
atteint  vers  les  10  a  12  pouces  dans  les  conditions  initiales 
apparaissait  vers  les  4  a  10  pouces.  Les  hautes  pressions  dans 
les  sables  remanies  s'observent  sur  une  plus  grande  etendue  en 
profondeur  que  dans  des  conditions  de  sol  intact.  Ceci  pourrait 
etre  bien  illustre  par  une  variete  d* indices  de  remaniement  en 
relation  directe  avec  la  granulometrie.  Au  fond  de  la  tranchee, 
comme  la  pression  s'exerqait  d’une  faqon  plus  perpendiculaire 
par  rapport  au  sol,  l'adhesion  semble  plus  effective  et  le 
remaniement  relativement  plus  uniforme  (diminution  de  1' effort 
de  clsaillement)  (fig.  2-14  et  2-15).  Le  meme  phenomene  s'observe 
dans  la  descente  ou  le  sol  semble  subir  un  fort  tassement,  ce  qui 
augmente  sa  resistance  au  cisaillement . 


NON-CLASSIFIE 
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2.4  CHAM  I*  OKS  PE  NT  MS 

Cette  surface  que  I1  on  a  appelee  "champ  des  pentes"  pour 
la  simple  raison  que  ces  pentes  y  sont  juxtaposees,  ne  presente 
aucun  interet  quant  a  1 ' af fectat ion  du  sol.  II  s'agit  d'une 
surface  relativement  plane,  bordee  d'une  faible  pente  (fig.  2-20). 
On  y  retrouve  des  sables  tres  comprimes  et  parcemes  de  culots 
de  vegetation,  ce  qui  en  font  une  surface  tres  resistante. 

Ceci  est  bien  illustre  par  le  fait  que  1 ' enfoncement  du  pent- 
trometre  du  U'ES  n'a  pu  exceder  la  valeur  de  2  a  3  pouces  avec 
une  pression  maximale  (fig.  2-21).  Les  donnees  de  compacite 
sont  tres  revelatrices  parce  que  le  sol  n'est  presque  pas  affecte 
par  le  passage  d'un  vehicule  et  qu'il  etait  deja  compresse  a 
son  maximum  avant  meme  les  essais. 

Le  profil  d'humidite  du  sol  est  I'un  des  plus  constants 
rencontres  au  cours  des  essais.  L'etendue  maximale  des  donnees 
est  de  7.1%  et  la  moyenne  est  de  9.5%,  ce  qui  est  tres  faible 
pour  la  region. 

Ce  site  fournissait  un  obstacle  a  la  manoeuvrability. 
Aucunement,  il  ne  peut  etre  considere  comme  presentant  un  obstacle 
compte-tenu  des  conditions  du  sol  meme.  C'est  la  micro-topogra- 
phie  tourmentee  (culots  de  vegetation)  qui  en  fait  une  surface 
rugueuse  et  limitative  de  certains  parametres  de  la  mobilite. 


Figure  2-20  Champ  des  pentes. 
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Table  2.4  Capaclte  portante  du  sol  non-affecte  (WES) 


Prof ondeur 

en 

pouces 

Indice  de 

2 

pression  en  Ibs/po 

1° 

2  ^ 

3° 

4° 

0 

40 

60 

55 

45 

1 

115 

105 

120 

110 

2 

140 

250 

200 

190 

3 

280 

300 

300 

Table  2.5  Test  de  compacite  (WES) 


Prof ondeur 

en 

pouces 

Indice  de  pression  en  lbs/po^ 

Reman ie 

Non-remanie 

' 

0 

20 

300 

1 

30 

2 

50 

- - - . 

Table  2.6  Test  de  cisaillement  effectue 
a  l'aide  du  penetrometre  a 
palettes  McGill 


Profondeur 

en 

Indice  de 

Effort  de 

pouces 

Pression 

Cisaillement 

verticale 

lbs/po^ 

lbs/po 

0 

180 

19 

0 

180 

20 

NON-CLASSIFIE 
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2.5  PENTES 

Bien  qu'il  ait  e te  impossible  pour  les  camions  de  2  1/2 
tonnes  de  gravir  ces  pentes,  leur  declinaison  moyenne  se  situe 
vers  les  20  ou  21  degres.  Nos  essais  se  sont  concentres  sur  le 
site  de  la  pente  numerotee  4  (fig.  2-22).  Celle-ci  presentait 
l'avantage  d'un  obstacle  assez  accentue  (fig.  2-26).  Nous  avons 
etabli  un  profil  d'humidite  du  sol  au  milieu  de  cette  pente 
(sere  mesique)  et  un  autre  au  bas  (sere  hydrique) .  Les  mesures 
de  capacite  portante  et  de  resistance  au  cisaillement  ont  aussi 
ete  effectuees  dans  ces  ‘deux  endroits  et  dans  le  haut  de  la  pente, 
avant  et  apres  le  passage  des  camions.  Enfin,  un  profil  topo- 
graphique  de  chacune  des  pentes  a  etc  trace  d'une  faqon  syste- 
mat ique . 


Au  depart,  le  fait  le  plus  interessant  a  constater  c'est 
une  difference  des  conditions  en  fonction  de  la  situation  topo- 
graphique.  Par  exemple,  un  taux  d'humidite  enregistre  a  une 
certaine  profondeur  au  milieu  de  la  pente  apparalt  plus  en 
surface  au  bas  de  la  pente.  Ceci  illustre  parfaitement  le 
bilan  du  drainage  sur  une  pente. 

Pour  les  essais,  il  est  plus  qu' important  d'imaginer  que 
ces  conditions  changeaient  a  l'endroit  meme  ou  les  camions  attei- 
gnaient  le  maximum  de  leur  course  ascentionnelle.  Par  exemple, 
dans  la  pente  4,  il  s'agit  a  la  fois  du  point  d' inflexion  de  la 
pente  et  de  l'endroit  ou  le  sol  est  plus  ou  et  moins  cohesif. 

A  ce  point  meme,  la  resistance  au  cisaillement  du  sol  sous  des 
conditions  de  press  ions  uniformes  est  de  la  moitie  de  celle  du 
bas  de  la  pente.  A  ce  point  de  changement  aussi,  on  obtient 
un  indice  de  remaniement  relativement  le  meme  que  dans  le  haut 
de  la  pente,  mais  tres  different  du  bas  (0.46  au  milieu  contre 
0.72  au  bas)  (fig.  2-24).  Les  essais  avec  les  penetrometres 
nous  indiquent  que  le  sol  peut  supporter  seulement  la  moitie  du 
poids  du  bas  de  la  pente  pour  obtenir  le  meme  enfoncement  au 
milieu  de  la  pente. 

En  resume,  lorsqu'un  camion  gravissait  la  pente,  les 
phenomenes  mecaniques  se  produisaient  selon  les  etapes  suivantes 
en  fonction  des  conditions  du  sol: 

1°  Compression  du  sol  au  bas  de  la  pente,  ce  qui  entraine 
une  augmentation  de  la  resistance  au  cisaillement  et 
de  la  capacite  portante  (augmentation  de  1' adhesion 
et  de  la  cohesion  des  particules)  (fig.  2-23  et  2-25). 

2°  Diminution  de  la  vitesse  due  £  la  pente  (gravite). 

3°  Augmentation  de  la  friction  par  inertie. 


NON -CLAS  S I F I E 


1 


NON-CLASS I FIE 


35 


4°  Glissement  des  roues  du  a: 

a)  la  gravite 

b)  une  resistance  au  cisaillement  plus  faible  du  sol, 

c)  1' enfoncement  des  roues  du  a  une  diminution  de  la 
capacite  portante  combine  ^  1' enfoncement  du  a  un 
simple  cisaillement  et  S  un  deplacement  des 
particules  (creant  ainsi  une  depression), 

d)  perte  totale  d'energie,  si  bien  que  celle 
developpee  pour  gravir  la  pente  est  depensee 
en  luttant  contre  la  gravite  et  les  conditions 
du  sol. 


NON-CLASSIFIE 


NON -CLAS  S I F I E 


35 


4°  Glissement  des  roues  du  a: 

a)  la  gravite 

b)  une  resistance  au  cisaillement  plus  faible  du  sol, 

c)  1' enfoncement  des  roue9  du  S  une  diminution  de  la 
capacite  portante  combine  3  1 ' enfoncement  du  a  un 
simple  cisaillement  et  S  un  deplacement  des 
particules  (creant  ainsi  une  depression), 

d)  perte  totale  d'energie,  si  bien  que  celle 
developpee  pour  gravir  la  pente  est  depensee 
en  luttant  contre  la  gravite  et  les  conditions 
du  sol. 
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Table  2.7  Capacite  portante  du  sol  calculee  avec  le  penetrometre  du  VJES. 
(Voir  fig.  2.23) 
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R  :  Remanie  (traces) 
NR:  Non-remanie 


2-23  Capacite  portante  (penetrometre  du  WES) 
(Voir  Table  2-7) 
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Table  2.9  Tests  de  cisaillement  effectue  A  l'aide  du  pene- 
trometre  a  palettes  McGill. 

(N:Remanie  NR:Non-remanie) 


Profon- 
deur  en 
pouces 

Situation 
dans  la  pente 

Indice  de 
pression 
lbs/ po^ 

Indice  de 
cisaillement 
lbs/po^ 

Etat 

0 

Bas 

49 

6 

NR 

1 

Bas 

108 

14 

NR 

2 

Bas 

179 

20 

NR 

0 

Bas 

63 

4 

R 

1 

Bas 

139 

17 

R 

1.5 

Bas 

179 

22 

R 

0 

Milieu 

50 

3 

NR 

1 

Milieu 

94 

8 

NR 

2 

Milieu 

148 

13 

NR 

0 

Milieu 

51 

4 

R 

1 

Milieu 

76 

6 

R 

2 

Milieu 

99 

10 

R 

2.5 

Milieu 

166 

16 

R 

0 

Haut 

27 

1 

NR 

1 

Haut 

117 

8 

NR 

2 

Haut 

180 

17 

NR 

0 

Haut 

137 

12 

R 
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BAS  HE  LA  PEMTE  4  MILIEU  DE  LA  PEUTE  4 


Enforcement  en  po.  Enforcement  en  po 
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Enforce  me  nt  en 


Figure  2-25  Test  de  cisaillement  effectue  a  l'aide 

du  penetrometre  &  palettes  McGill 
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Table  2.10  Valeurs  des  pentes* 


Pentes  en  degree 

Distance 


en  pleds 

1° 

2° 

3° 

4° 

5° 

0 

5.0 

2.2 

6.5 

6.0 

3.2 

10 

7.0 

3.5 

5.5 

6.5 

5.6 

20 

6.5 

9.8 

8.0 

9.0 

9.0 

30 

5.5 

12.0 

10.5 

10.2 

12.0 

40 

8.0 

10.5 

17.0 

16.0 

21.2 

50 

10.0 

15.6 

26.5 

26.5 

24.5 

60 

12.5 

21.0 

24.6 

22.5 

26.5 

70 

10.0 

21.5 

25.4 

19.6 

22.0 

80 

9.0 

20.0 

21.5 

18.5 

23.8 

90 

100 

110 

120 

19.0 

16.0 

15.0 

6.0 

17.0 

15.0 

-9.0 

12.5 

3.5 

23.5 

21.5 

-3.0 

maxlmale 

19.0 

21.5 

26.5 

26.5 

26.5 

moyenne** 

10.0 

13.5 

14.5 

15.8 

16.9 

*D'aprSs  C.  Mougeot 
**Excluanc  les  valeurs  negatives 
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Figure  2-26  Profils  topographiques  des  pentes. 
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2.6  CHAMP  DE  SABLE 

Tout  comrae  la  plaine  Mattawa,  ce  site  est  compose  de  sable 
fortement  remanie  par  l'action  eolienne  (fig.  2-27).  Nous  y 
retrouvons  en  majeure  partie  les  memes  caracteristiques  physiques. 

Les  deux  seules  grandes  differences  pourraient  surgir  d'une  part 
de  1' analyse  granulome.tr ique  et  d' autre  part  des  conditions  du 
temps  au  moment  des  essais.* 

Ainsi,  au  moment  du  passage  des  camions,  une  fine  pluie 
tombait.  Son  effet  s' est  fait  sentir  sur  les  deux  premiers  pouces 
de  sol  comme  en  temoigne  le  profil  d'humidite.  En  deqa  de  cette 
couche ,  on  a  des  sables  tres  secs.  C'est  done  dire  que  la  cohesion 
des  particules  est  grandement  plus  elevee  sur  les  deux  premiers 
pouces  que  plus  profondement .  II  faut  cependant  noter  que  sur 
une  telle  profondeur,  l'effet  de  l’eau  n'a  pas  affecte  le  passage. 
C'est  l'element  granulometrique  qui  a  le  plus  d' influence. 

La  resistance  au  cisaillement  est  tres  faible  par  rapport 
aux  autres  sites,  meme  comparativement  a  la  plaine  Mattawa  (fig.  2-31) 
Les  indices  de  remaniement  sont  relativement  les  memes  dans  ces 
deux  endroits  (fig.  2-29).  On  pourrait  associer  ce  fait  &  des 
compositions  et  des  granulometries  similaires.  Ainsi,  0.67 
correspond  tres  bien  a  la  caracteristique  des  sables  disant  qu’ils 
ne  sont  presque  pas  compressibles .  II  s’agit  d'une  diminution 
des  pores  plutot  que  d'une  compression  ou  d'un  bris  des  fractions 
minerales . 

La  faible  cohesion  des  sables  facilite  leur  deplacement 
horizontal.  Cela  leur  donne  une  haute  capacite  portante,  mais 
aussi  une  faible  resistance  au  cisaillement  (fig.  2-28  et  2-30). 

Par  exemple,  si  une  roue  toume  sur  place,  elle  s'enfoncera  a 
cause  de  leur  compression.  Les  resultats  <-btenus  a  I'aide  du 
bevametre  illustrent  bien  ce  fait. 

En  resume,  ce  site  presente  l'avantage  d'une  grande 
possibilite  de  tests  de  traction  ou  1 ' enf oncement  n'est  du  qu'a 
cette  traction  et  non  au  poids  meme  de  la  charge. 


*Voir  Mougeot,  C.  et  Pilon  J.  Caractcr isation  des  sols  camp  Petawawa, 
juillet  78  (rapport  sur  les  analyses  en  laboratoire) . 
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Table  2.12  Test  de  compacite  effectue  a  l'aide  du 
tube  de  compression  du  WES. 


Profon- 
deur  en 
pouces 

2 

Indice  de  pression  lbs/po 

Reman ie 

Non-remanie 

0 

50 

18 

0.5 

280 

1.0 

300 

40 

2.0 

160 

3.0 

300 

indice  de  remaniement:  0.67 


Table  2.13  Tests  effectues  a  l'aide  du  penetrometre 
a  palettes  McGill. 

Capacite  portante 
Essai  sur  sol  non-affecte 


Profon- 
deur  en 
pouces 

2 

Indice  de  pression  lbs/po 

mi 

2° 

3° 

0 

5.8 

BB 

13.1 

1 

30.5 

32.7 

2 

74.0 

mm 

56.6 

Resistance  au  cisaillement 


Profon- 
deur  en 
pouces 

Indice  en  lbs/po^  j 

Pression 

verticale 

Resistance  au 
cisaillement 

0 

13 

1.5 

0 

13 

1.6 

0 

13 

1.6 

1 

52.3 

3.25 

2 

5.7 

NON-CLASS IFIE 


NON-CLASS IFIE 


NON-CLASSIFIE 


on  poucos 
Figure  2-29  Test  de  com- 
pacite  (WES) 


Prer.sion 
vortical c 
on 

1 Ivrcs 


(12.2)  surface  en  po  :  r]o  la  p.laqi 

Figure  2-30  Capacite  portante  a 
l'aide  du  bevametre. 


P:  precsion  vcrticale  appliance 
Figure  2-31  Resistance  au  cisaillement  avec  le  bevametre. 
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2.7  LAC  HALFMILE 

Le  site  du  lac  Halfmile  presente  un  milieu  relativement 
complexe.  11  s'agit  d'une  tourbiere  flottante  dont  les  caracte- 
ristiques  sont  des  plus  varices.  Ainsi,  l'on  peut  trouver  des 
endroits  ou  l'on  a  un  pied  de  tourbe  flottant  sur  cinq  pieds  d'eau, 
au  fond  de  laquelle  on  a  2  pieds  de  boue  (dominance  organique). 

Dans  d'autres  endroits,  l'on  peut  trouver  cette  tourbe  nettement 
enracinee  dans  les  boues ,  mais  ceci  n'est  qu'en  peripherie  et 
n'apparait  que  sur  des  surfaces  d’environ  un  metre  carre. 

Comme  dans  tous  les  milieux  organiques,  la  situation  est 
tres  complexe.  L’effort  de  cisaillement  ne  peut  etre  constant, 
car  il  depend  de  la  nature  du  vegetal,  de  sa  structure,  de  ses 
racines,  etc.;  ainsi,  aucune  mesure  ne  peut  etre  valable. 

Les  donnces  obtenues  a  1’aide  des  penetrometres  nous 
indiquent  que  ce  site  se  situe  au  seuil  de  la  traf icabilite. 

Cela  veut  dire  que  seul  un  vehicule  specialement  equipe  pourrait 
faire  face  aux  obstacles  qu'il  presente  et  qu'un  camion  de  2^  tonnes 
s'avanturant  dans  un  tel  milieu  sans  assistance  peut  etre  assure 
a  100%  d'y  rester.  Ainsi,  c'est  I'endroit  ideal  pour  des  tests 
de  depannage  ou  de  remorquage. 
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Table  2.15  Resistance  au  cisaillement  (penetrometre  McGill). 


Profon- 
deur  en 
pouces 


Indice  de  pression 
verticale  en  lbs/po^ 


Effort  de  cisaillement 
en  lbs/po^ 


0 

35.9 

4.5 

1 

44.9 

5.5 

20 

20.2 

2.75 

21 

22.5 

22 

33.7 

23 

44.9 

5.5 

27 

49.4 

5.5 

a  400  apres 

0.5  minutes,  on  glisse  au 

28 

29.2 

29 

33.7 

30 

28.1 

31 

35.9 

4.5 

32 

40.4 

33 

40.4 

34 

42.7 

35 

42.7 

36 

48.3 

37 

48.3 

0 

44.9 

3.15  et  5.0 

10 

13.5 

0.75 

12 

13.5 

0.20 

'aide 

d'une  plaque  de  3.6 

pouces  de  diametre 

o 

Pression  verticale  lbs/po  Effort  de  cisaillement  en  lbs 

par  pouce  de  rotation 


7.1  11.75 

10.6  15+ 
Sans  dents  7.1  6.5 

10.6  10.5 

Difference  7.1  5.5 

10.6 
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Table  2.16  Capaclte  portante  sur  la  tourblere  flottante  (WES). 


i’rofondeur  en 
pouces 


Indlce  de  presslon 
en  lbs/po^ 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 


0 

25 

60 

75 

75 

60 

55 


9  40 

12  25 
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Capacite  portante  de  la  tourbiere  flottante. 
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Table  2.15  Profils  d'humidite  obtenus  a  l’aide 
d'une  sonde  &  neutrons  rapides. 


Pourcentage  d'humiditS  par  volume 


Profon- 

deur  en 
pouces 

Deluthier 

Plaine 

Mattawa 

Champ  des 
pentes 

Pentes** 

bas 

Pentes**  Champ  de 
sable 

milieu 

2* 

9.4 

11.1 

10.0 

9.3 

6.1 

2.8 

4* 

4.5 

5.0 

5.2 

4.0 

3.0 

8.4 

6 

4.0 

3.1 

4.2 

2.5 

4.0 

2.6 

8 

9.1 

5.0 

6.5 

4.4 

6.0 

1.0 

10 

15.3 

9.4 

9.2 

7.5 

8.0 

1.6 

12 

19.7 

13.3 

10.5 

10.0 

9.6 

4.0 

14 

22.5 

15.9 

10.8 

10.7 

11.0 

7.6 

16 

23.5 

16.0 

10.8 

10.9 

11.6 

11.9 

18 

24.9 

15.9 

10.6 

11.0 

11.8 

12.2 

20 

26.2 

14.7 

10.4 

11.3 

11.5 

21.0 

22 

26.3 

13.5 

10.0 

12.0 

11.4 

22.1 

24 

26.0 

12.4 

10.0 

12.5 

10.6 

21.2 

26 

25.5 

11.4 

10.1 

12.7 

10.2 

20.5 

28 

24.5 

10.5 

10.5 

12.5 

10.3 

20.0 

30 

23.2 

10.4 

10.8 

12.4 

10.4 

20.2 

32 

22.7 

9.9 

11.0 

12.4 

10.5 

22.0 

34 

22.0 

9.2 

11.3 

12.0 

24.2 

36 

11.9 

25.2 

38 

24.5 

moyenne 

19.4 

11.0 

9.5 

10.0 

9.1 

15.7 

etendu 

22.3 

11.0 

7.1 

10.2 

8.8 

27.0 

*Les  valeurs  a  ces  profondeurs  sont  soumises  Si  controverse  apres 
1' analyse  des  echantillons  en  laboratoire,  car  le  volume  utilise 
est  une  sphere  de  5  pouces  de  rayon. 

**Les  test  ont  ite  effectues  sur  la  pente  no.  4. 
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CONCLUSIONS 


Dans  la  plupart  des  sites  de  Petawawa,  devaluation  des  caracteris- 
tiques  mecanlques  ou  physiques  des  depots  ou  des  sols  ne  peut  foumir  totale- 
ment  la  base  des  differences  de  performances  entre  les  differents  passages 
des  vehicules.  S'il  ne  s'agissait  que  du  depot  comme  au  site  du  champ  de 
sable,  il  serait  possible  d'obtenir  une  dif ferenciation.  Les  autres  compo- 
santes  de  1 'environnement  comme  la  pente  (longueur,  hauteur,  forme),  la  rugo- 
site  de  surface,  la  vegetation,  etc.,  foumissent  tres  souvent  une  partie  de 
l'obstacle  limitatif  de  la  performances  des  vehicules.  Ainsi,  pour  que  notre 
caracterisation  ait  une  signification  sur  les  essais  des  camions  de  2£  tonnes, 
il  faut  1'inserer  dans  une  analyse  plus  generale  du  terrain  avec  ses  obsta¬ 
cles;  autrement,  il  ne  s'agit  que  d'une  description  des  passages  successifs 
des  vehicules. 
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